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Dengan perancangan Smart Home berbasis Programmable Logic Controller ini, rumah akan lebih 
nyaman, aman, hemat dari penggunaan energi listrik, dan memberi kemudahan untuk mengendalikan alat-
alat elektronik, peralatan listrik, dan lampu. Perancangan Rumah Smart Home Berbasis Programmable 
Logic Controller  ini bertujuan untuk proses kendali otomatis. Kinerja Smart Home ini adalah sebagai 
berikut : menggunakan sensor infrared dan limit switch untuk proses kendali otomatis membuka dan 
menutup pintu gerbang, penerangan luar dan taman diaktifkan melalui sensor cahaya, saat keadaan gelap 
maka sensor akan bekerja dan lampu akan menyala secara otomatis, jika keadaan terang maka sensor 
akan memutus secara otomatis dan lampu akan mati, kipas angin diaktifkan melalui limit switch, 
penerangan dalam ruangan diaktifkan melalui limit switch dan sensor. Pada Smart Home ini, pengontrolan 
pada gerbang, penerangan dalam ruangan dan kipas angin, menggunakan timer yang waktu settingnya 
dapat diubah ubah sesuai dengan kebutuhan. 
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1. Pendahuluan 
 
Kelistrikan merupakan salah satu bidang yang 
tidak lepas dari perubahan dan perkembangan, ini 
jelas terlihat dari pemanfaatan teknologi 
kelistrikan pada berbagai segi kehidupan manusia, 
baik dalam kebutuhan rumah tangga, komersil 
ataupun industri. Akan tetapi sebagai konsumen 
kita diharapkan untuk efisien dan efektif dalam 
penggunaannya.Hal ini menuntut para ahli listrik / 
electrical enginering untuk mengikuti dan 
menyerap perkembangan teknologi tersebut serta 
dapat mengembangkan dan menciptakan 
penemuan baru dalam bidang kelistrikan. Banyak 
upaya telah dilakukan supaya penggunaan listrik 
lebih efisien. Oleh karena itu dalam penelitian ini 
dirancang Smart Home berbasis Programmable 
Logic Controller yaitu rumah dengan otomatisasi 
penggunaan listrik untuk tujuan efisiensi, maka 
diharapkan rumah akan lebih nyaman, aman, 
hemat dari penggunaan energi listrik, dan memberi 
kemudahan untuk mengendalikan alat-alat 
elektronik, peralatan listrik, dan lampu. Tujuan 
dari perancangan ini adalah untuk mengontrol 
pintu gerbang, penerangan taman, penerangan 
dalam ruangan, dan kipas angin secara otomatis. 
Komponen dalam perancangan ini yang utama 
adalah Programmable Logic Controller (PLC), 
komponen lainnya yaitu menggunakan interface 
sensor cahaya, limit switch, push button, dan sensor 
infrared. Cara kerja rancangan smart home ini 
adalah sebagai berikut Remote infrared/ tombol 
push button ditekan, gerbang akan terbuka dan 
menutup secara otomatis, lampu ruang tamu 
menyala saat pintu utama dibuka dan mati saat 
pintu ditutup ini berlaku jika keadaaan ruangan 
keadan gelap (malam hari), lampu luar dan taman 
akan menyala pada malam hari dan akan mati pada 
pagi/keadaan terang, kipas angin akan mati (Off) 
jika jendela dibuka dan menyala (ON) jika jendela 
ditutup. Pengendalian pada gerbang, penerangan 
ruangan dan kipas angin yang dikontrol 
menggunakan timer, waktu settingnya 5 detik. 
 
2. Tinjauan Pustaka 
 
A.  Programmable Logic Controller (PLC) 
Programmable Logic Controller (PLC) adalah 
sebuah alat kendali logika terprogram yang 
dirancang untuk dapat beroperasi secara digital 
dengan menggunakan memori sebagai media 
penyimpanan instruksi-instruksi internal untuk 
menjalankan fungsi-fungsi logika seperti fungsi 
pencacah, fungsi urutan proses, fungsi pewaktu, 
fungsi aritmatika dan fungsi lainnya [1]. Umumnya 
PLC digunakan untuk menggantikan rangkaian-
rangkaian relay dan timer pada sistem kendali 
konvensional [1]. Perancangan sistem ini 
mnggunakan PLC jenis OMRON CPM1A. Secara 
garis besar struktur dasar PLC dibagi menjadi 
empat kelompok komponen utama yaitu CPU, unit 










Gambar 1. Struktur Dasar PLC [2] 
 
Central Processing Unit ( CPU ) 
Central Processing Unit (CPU) adalah bagian 
yang digunakan sebagai tempat pemprosesan 
sentral semua instruksi-instruksi atau perintah-
perintah yang diberikan ke PLC, dan merupakan 
ruang simpan internal, pusat pemprosesan dan 
sirkuit pengendali [2]. Pada sistem PLC, CPU 
berfungsi sebagai alat yang melakukan komunikasi 
dan interaksi dengan komponen lainnya.  
 
Unit Memori 
Beberapa bagian dalam unit  memori PLC 
Omron CPM1A memiliki fungsi-fungsi khusus. 
Masing-masing lokasi memori memiliki ukuran 16-
bit atau 1 word, beberapa word membentuk daerah 
dan masing-masing daerah inilah yang memiliki 
fungsi-fungsi khusus [2].  
 
Antarmuka Masukan 
Antarmuka masukan adalah rangkaian yang 
sesungguhnya berhubungan dengan masukan  CPU. 
Rangkaian ini bertujuan untuk melindungi CPU dari 
sinyal-sinyal yang tidak dikehendaki yang bisa 
merusak CPU [4].  Rangkaian antarmuka masukan 
ini berfungsi untuk mengkonversi atau mengubah 
sinyal-sinyal masukan dari piranti eksternal 
(inputan) menjadi sinyal-sinyal yang sesuai dengan 
tegangan kerja CPU. Misalnya, masukan dari push 
button dengan tegangan kerja 24VDC harus 
dikonversikan menjadi tegangan 5 VDC agar sesuai 
dengan tegangan kerja CPU. Hal ini dilakukan PLC 
dengan opto-isolator internal sebagaimana 






Gambar 2. Rangkaian Antarmuka Masukan[4] 
 
Prinsip kerja dari rangkaian opto-isolator 
internal ini yaitu pada saat piranti eksternal 
memberikan sinyal untuk menghidupkan LED maka 
photo transistor akan menerima cahaya dan photo 
transistor akan menghantarkan arus (ON), CPU 
akan melihatnya sebagai logika 1 (satu) kemudian 
CPU akan melakukan eksekusi program dari 
masukan tersebut. Begitu juga sebaliknya saat 
sinyal dari piranti eksternal tidak ada maka LED 
akan mati dan photo transistor akan berhenti 
menghantar (OFF), CPU akan melihatnya sebagai 
logika 0 (nol). 
 
Antarmuka Keluaran 
Seperti pada masukan yang memerlukan 
rangkaian antarmuka masukan, keluaran pun 
membutuhkan rangkaian antaramuka yang 
digunakan untuk memberikan perlindungan antara 
CPU dengan piranti eksternal [3]. Pada PLC Omron 
CPM1A antarmuka keluarannya dilengkapi relay 







Gambar 3. Rangkaian Antarmuka Keluaran [4] 
 
Pada antarmuka keluaran yang mematikan dan 
menghidupkan LED adalah CPU, dan rangkaian 
opto-isolator internal disini digunakan untuk 
menggerakan relay. Pada saat arus mangalir pada 
kumparan maka akan terjadi induksi magnet, 
sehingga NO (normally open) relay akan menjadi 
NC (normallly close), NO inilah yang merupakan 
terminal keluran dari PLC yang dihubungkan ke 
beban. 
 
B. Unit Pemrograman 
Unit pemrograman adalah suatu alat yang  
digunakan untuk berkomunikasi dengan PLC. Unit 
pemprograman ini berfungsi untuk memasukan 
program kerja PLC, mengedit program yang telah 
dimasukan kedalam PLC dan juga dapat memonitor 
proses kerja dari PLC [4]. Unit pemrograman terbagi 
menjadi dua yaitu: 
 
Handheld Programmers (Console)  
Pemprograman PLC menggunakan handheld 
programmers dilakukan dengan  cara menuliskan 
intruksi-instruksi pemprograman dari diagram 
ladder pada handheld programmers [4]. Untuk PLC 
Omron CPM1A handheld programmers yang 
digunakan adalah Omron CQM-PRO01-E, 
komunikasi PLC dengan handheld programmers 
dilakukan dengan cara port peripheral  yang 
tersedia pada PLC langsung dihubungkan dengan 








Gambar 4. Proses Komunikasi Handheld Programmers dengan 
PLC OMRON CPM1A [4] 
 
Personal Computer 
Pemprograman PLC menggunakan personal 
computer dilakukan dengan  cara menggambar 
diagram ladder pada perangkat lunak, perangkat 
lunak yang digunakan adalah keluaran dari 
pabrikan PLC [4]. Komunikasi PLC dengan personal 
komputer dilakukan dengan cara port Periferal 
yang tersedia pada PLC terlebih dahulu 
dihubungkan dengan Adapter RS-232C  kemudian 
baru dihubungkan ke personal komputer dengan 






Gambar 5. Proses Komunikasi Personal Computer dengan PLC 
OMRON CPM1A [4] 
 
C.   Light Depending Resistor (LDR) 
Light Depending Resistor adalah komponen 
elektronika berupa resistor yang bekerja 
bardasarkan intensitas cahaya. [3] Simbol LDR 
dapat dilihat pada gambar 6 dibawah ini: 
 
Gambar 6. Simbol LDR 
 
Prinsip kerja dari LDR adalah : Pada saat LDR 
mendeteksi adanya cahaya maka LDR akan menjadi 
resistor yang mempunyai resistansi yang rendah, 
sehingga arus yang melaluinya akan menjadi besar 
[3]. Dan pada saat LDR mendeteksi tidak adanya 
cahaya maka LDR akan menjadi resistor yang besar 
mendekati tak berhingga, sehingga arus yang 
melaluinya akan menjadi kecil [3]. 
 
D.    Motor DC 
Pada prinsipnya mesin listrik dapat berlaku sebagai 
motor maupun sebagai generator. Perbedaannya 
yaitu pada konversi energinya. Pada generator 
energi mekanik dirubah menjadi energi listrik, 
sedangkan motor merubah energi listrik menjadi 
energi mekanik.[5] Motor DC memiliki dua bagian 
utama yaitu : Bagian yang diam (stator) yang 
menghasilkan medan magnet, medan magnet ini 
dibangkitkan dari kumparan (coil) atau dari magnet 
permanent dan bagian yang bergerak (rotor).  
 
3. Perancangan Alat 
 
A. Rangkaian Keseluruhan Perancangan Alat 
Dalam perancangan alat ini terdiri dari 
beberapa buah blok rangkaian, dimana tiap-tiap 
blok memiliki fungsi. Untuk rangkaian keseluruhan 
dari  perancangan alat dalam Programmable Logic 






















































Gambar 7. Rangkaian Perancangan alat dalam Programmable  
Logic Controller 
Keterangan gambar : 
 
PB =  Push botton 
LS NC =  Limit switch  NC 
X =  Kontaktor  
LS NO =  Limit Switch NO  
T = Timer 
L =  Lampu 
M =  Motor DC 
 
Untuk rangkaian keseluruhan dari  
perancangan alat dalam Programmable Logic 
Controller dihubungkan terhadap rangkaian power 







































































Gambar 8. Rangkaian Programmable Logic Controller yang 
dihubungkan dengan power supply 
B. Blok Programmable Logic Controller (PLC) 
Programmable logic control (PLC) akan bekerja 
sesuai dengan yang diharapkan bila diberi masukan 
program kerja. Pada Perancangan Rumah Cerdas 
Berbasis Programmable Logic Controller ini, penulis 
menggunakan PLC OMRON CPM1A. 
Untuk merancang program kerja pada PLC, 
yaitu dengan membuat kode mnemonic (mnemonic 
code), dan diagram tangga (ladder diagram). Kode 
mnemonic dapat dilihat pada Tabel 1.  
Pada PLC diagram kontrol dinamakan dengan 
diagram tangga (ladder diagram). Gambar 9 berikut 
ini menggambarkan bentuk dari diagram tangga 
(ladder diagram) 
 
C. Blok Rangkaian Sensor cahaya 
Rangkaian sensor cahaya disini menggunakan 
LDR (light depending resistor) yang yang dipasang 
seri dengan sebuah resistor. Kemudian output-nya 
dihubungkan dengan dengan kaki inverting dari 
penguat operasional (IC UA 741), dan kaki 
noninverting-nya dihubungkan dengan tegangan 
sebesar 5V dari catu daya. Dan output dari penguat 
operasional yang merupakan output akhir dari 
receiver dihubungkan dengan terminal masukan 
PLC. 
Prinsip kerja dari rangkaian receiver pada awalnya  
 
Tabel 1. Kode Mnemonic (Mnemonic Code) 
NO INSTRUKSI DATA WAKTU  
1 LD 00  
2 OR 500  
3 AND NOT 01  
4 OR   
5 OUT 500  
6 LD 01  
7 OR TIM 00  
8 OUT 501  
9 LD 501   
10 AND NOT 00   
11 AND NOT 02   
12 TIM 00  50 
13 LD 500  
14 AND NOT 501   
15 OUT 1000   
16 LD TIM 00   
17 OUT 1001  
18 LD 03   
19 OR 502  
20 AND NOT TIM 01   
21 OUT 502   
22 OUT 1002   
23 LD NOT 03   
24 TIM 01 01 50  
25 LD 04   
26 TIM 02 50  
27 LD NOT TIM 02   
28 OUT 1003   
29 END     
 
adalah LDR yang dipasang secara seri dengan 
sebuah resistor, karena pada dasarnya LDR 
merupakan suatu resistor yang akan mempunyai 
nilai resistansi rendah atau tinggi tergantung 
apakah LDR mendeteksi adanya cahaya atau tidak 
mendeteksi adanya cahaya, LDR adalah sebuah 
resisitor yang nilainya tergantung intensitas 
cahaya. Rangkaian sensor cahaya dapat dilihat 
pada gambar 10. 
 
D. Blok Rangkaian Sensor infrared 
Sensor infrared menggunakan photo dioda 
yang yang dipasang seri dengan resistor. Kemudian 
dihubungkan dengan dengan IC CA 3140 dan 
masukan dari catu daya 12v DC. Dan output dari 
penguat operasional yang merupakan output akhir 
dari receiver dihubungkan dengan terminal 
masukan PLC. 
Rangkaian sensor infrared ini digunakan untuk 








































































Gambar 10. Rangkaian sensor cahaya 
 
Dimana pada mobil/kendaraan motor telah 
dilengkapi dengan remod untuk mengontrol 
gerbang secara otomatis. Blok rangkaian sensor 


























Gambar 11. Rangkaian Sensor infrared 
E. Blok Rangkaian Push Button 
Push button yang digunakan disini adalah push 
button normally open (NO) atau saklar terbuka yang 
bila ditekan maka push button tersebut akan 
berubah menjadi normally close (NC)/ saklar 
tertutup, Setelah dilepas akan kembali keposisi 
awal normally oven (NO). Push button digunakan 
sebagai penghubung tegangan dari catu daya ke 
terminal masukan PLC yang diperlihatkan pada 










Gambar 12.  Rangkaian Blok Push Button. 
 
F. Blok Rangkaian Gerbang 
Gerbang ini bergerak secara otomatis, dimana 
untuk menggerakannya menggunakan motor DC 
dengan inputan sebesar +12 V DC yang terhubung 
pada PLC. Rangkaian penggerak Gerbang otomatis, 






+ 12 V DC
 
 
Gambar 13. Rangkaian gerbang otomatis 
 
Motor akan berhenti bergerak saat gerbang 



















PLC ,setelah sampai pada setting waktunya 5 detik 
motor akan kembali bekerja dan menutup gerbang. 
G. Blok Rangkaian Limit Switch 
Limit switch digunakan sebagai interface input 
pada PLC untuk mengaktifkan relay dan timer yang 
terdapat dalam PLC.Limit switch yang digunakan 
adalah limit switch normally oven (NO) dan 
normally close (NC.  Blok rangkaian limit switch 
















Gambar 14. Blok Rangkaian Limit Switch. 
 
4. Analisa dan Pembahasan 
 
Pada bab analisa dan pembahasan ini 
ditampilkan hasil pengujian yang bertujuan untuk 
mengetahui kinerja dari alat yang telah dibuat. 
Adapun titik pengujian dari blok yang akan diuji 
meliputi pengujian Keseluruhan Sistem. 
 
Pengujian dan Pengamatan Keseluruhan Sistem 
Untuk mengetahui cara kerja keseluruhan 
sistem, mulai dari gerbang, penerangan luar dan 
taman, penerangan sesaat pada ruang tamu dan  
kipas angin. Langkah pengujiannya adalah sebagai 
berikut : 
o Memberikan sumber tegangan 220V pada MCB 
pengaman yang akan diteruskan kepower 
supply dan PLC 
o Menghidupkan saklar utama dan melakukan 
pengukuran pengukuran pada MCB (pengaman) 
dan peralatan yang terpasang 
o Mengoperasikan peralatan satu persatu mulai 
dari gerbang (membuka dan tertutup otomatis 
sesuai setting timer), penerangan luar dan 
taman dengan sensor cahaya, penyalaan 
penerangan sesaat pada ruang tamu dengan 
pintu, penyalaan Kipas angin dengan membuka 
jendela 
o Memberikan setting waktu yang bervariasi pada 
Timer (ditunjukkan pada Tabel 2). 
o Mengadakan pengamatan pada keseluruhan 
sistem. 
o Mematikan saklar utama dan melepas sumber 
tegangan. 
 
Tabel 2. Variasi setting timer 
No Waktu seting timer 
1 1detik 
2 5 detik 
3 7 detik 
4 10detik 
 
Tabel 3. Hasil pengujian pada gerbang 







1 off Tertutup  5 detik 






Tabel 4. Hasil pengujian pada penerangan luar dan 
taman 
No Kondisi sensor 
cahaya 
Kondisi lampu taman 
1 Terang  Off  
2 Gelap  On  
 
Tabel 5.Hasil pengujian penerangan pada ruang 
tamu 









1 Terang  Tutup  Off  5 detik  
2 Gelap  Tutup  Off  5 detik  
3 Terang  Buka  Off  5 detik  
4 Gelap  Buka  On  5 detik  
 
Tabel 6. Hasil pengujian pada Kipas angin 







1 Buka  Off  5 detik  





Berdasarkan pengujian yang telah dilakukan 
pada Perancangan Smart Home berbasis 
Programmable Logic Controller ini dapat 
disimpulkan bahwa alat bekerja dengan sempurna, 
hal ini terutama didukung kinerja Limit switch 
karena Limit switch sebagai input PLC 
(Programmable Logic Controller) untuk 
mengaktifkan Relay dan Timer, pada Limit switch 
pengukuran arus yang dihasilkan 8,6mA dan arus 
ini sesuai dengan beban atau output yaitu: motor 
DC, lampu penerangan ruangan dan kipas angin. 
Pada pengontrolan gerbang otomatis jika 
sensornya mengalami gangguan maka gerbangnya 
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